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4 الطاقة في حياتنا 8 الاستفادة من اند والجزر 
6 مساعدة كوَكبنا 0 الماء كوقود 

8 ماالماء؟ 2 تاريخ الطاقة ال مائيّة 
0 قَوَةٌ الماء 6 العُيوب 

2 تَخزينْ الماء 8 إحداث التغيير 

4 الطاقة الحراريّة الأرضيّة 0 التساسل الرْمَنِْيُ 
6أمَواجٌ المستقيل 2 المصَطلحاتٌ والفهرس 


مكنا القام ذلك فو الشعارالدي ظور على ملضقات انتشرت أنذاء الذرب العالمية الثانية 
وعَرَضَ أَحَدُ المُلْصّقات “روزي العاملة”. وهي اثرأةٌ م لِباسَ العمل الأق (الخررة اذناه). 
وَكانَ هذا المُلُصقٌ يَهِدُفُْ في الأصْلٍ إلى تَشْجيع المّرأة على 
الانُضِمام إلى القوّةٍ العَامِلة لشَغْلٍ أذوار غير تقليدية كعَامِلاتِ 
في القطاع الصّناعِيّ. واليوم أَصْبِحَتْ صورَةٌ روزي العَامِلةٍ 
7 تُمثْل رَمَناً المع فيه الناسُ على تَحقيقٍ هَدَفٍِ مسدر كك 
حكن فراحية التّحَدَي الذي مُشَكُلُهُ الطاقَةٌ اليَوْمَ بطريقة 
ماله هذا شطب العمل لإنقار 
كؤكبنا مِنَّ التلوثِ الذي يُسِبْبَهُ حزق 1 
أنواع الوقودٍ 0 عَنْ 
طريقٍ سملم اماس عكر 
الطاقة. وتَطوير مَصَاديِرَ 
جَديلة لها. 


7 
كات 
مسج د 


الطاقة في حَياتِنا 


الطاقة حُرْءٌ من حياتنا اليَؤْمِيّة. فنحن د تَسْتخدِمُ 


الفناقة كلما دنافا فيو كفاء أى أغذذنا كلساهماء أن كنا 
شكاراتنا والكائناث الحيّة تخماغ إلى الطاقة لقعيش 
وتَنْمُىء ولا يَسْتَطيمٌ البَشَرُ والحَيّواناتُ والنباتاتُ 
العَيْشُ من دونها. 


معامل الطاقّة الكهرّمائيّة. مثل هذا المغمّل عند 
سد هوقر في الولايات المُتّحدَة. اتسَتَخْدمٌ الماء 
ترود التوربينات التي خَُنْتَجْ الكهرباء بالطاقّة 
وشْنْقَلَ الكهرباء عن طريق خُطوطٍ الطاقّة إلى 
الأماكن التي تحتاج إليها 


ماالطاقة؟ 


الطاقةٌ هي القَدرَةُ على أداء شُعْلٍ أو التسبّب 
بحُدوثِ شئءٍ ما. على سبيل المثالء الماءٌ بِحَدَّ ذاتِه 
لا يسْتَطيعٌ أداءَ شْغْلٍِ ما. بل يختّوي على الطاقة 
الكايكة: أو القذوة على أداء الذكل هي الفيسفيل: 
إذا تَدَفقَ الماءُ على مُنْحَدَرِ وسَقَط على الأزض, 


وه 


فلوغ طاقة خريككة بقكل ذَوة الماع السافظ + الطاقة 
الحَرَكيّة للماء مُوَدّي شُغْلاًء فبإمكانها إِدارَةٌ دولاب 
ماء أى توزبين وإِنْتاج نَع آخَرَ من الطاقة يُذعى 
الكهعرّباءء يُقاسُْ مِقَدارٌ الطاقة المُنْتَحَةٍ بوَحَداتِ 
الجول؛ وهي ليْست مماثلة لمُعَدَّلِ انتخدام الطاقّة, 
التي تُسَمَّى القذرة» وتُقاس القَدْرَةٌ بوحداتٍ الواط 
أو الجول في الثانِيّة. 


5 و 2 

أشكال الطاقة 

الطاقة لآ تمكنٌ حلقيا أى تدميذهاء لذا فإن الطاقة 
المَؤْجِودَةً اليومَ هي الطاقَّة نفسّها التي كانت 
مَوْحِودَةٌ هنذ ملايين السنين: ولكن يُمِكنُ نقل 
الطاقّة من شيء إلى آخر.. فعندما يأكل حيوانٌ 
نباتاًء تنتقِلٌ الطاقةٌ المخزونةٌ في النباتٍ إلى 
الحَيّوان» ويُمكنْ أيضاً تَخويل الطاقة أو تغييزها. 
من شَّكل إلى آخرء عندما كُضافٌ الطاقة الحراريّة 
إلى الماءء يتَغَيّرَ من حالتِهِ السائلة إلى غاز ويُنتِجُ 
طآقةً على شكل بُخار, يُستخدَمُ هذا البُخارٌ لتَرُويدٍ 
التوربيناتٍ بالطاقة فَقُوَلّدُ الكهرباء. أي تتحوّل 
طاقَةٌ البُخارٍ إلى كهرباء. 


مَصادن الطاقة تار هاارن: 


5 


م 


مُكَكَرٌدَةٌّ 1 0 2 عو 
مَتكددَة وغيز م فتكددة انواع 


ا 00 مكل الفخم الفط والغاز المُبيمي. 
0 غير متجددة: عندما تُسِتَخِدَحُ, لآ يُمكن 
ا مها الععتاوز الفنعد مت 
والكُخْلَةٌ الحَيَويّة فإِنَّ 
باسْتمرار. ْ 


ب 


لمتكدوة. مثل الك الاك 
07 أو لشت 


تختوي أمُواجْ المحيطات على طاقة. 
ويج اسنتجماع فدرّتها على آداء 
الشفل بواسطة التوربينات وتَخويلها 
عن طريقّ المولدات كي يتمكن التشز 


من اسنتخدام هذه الطاقة. 


م 0 
ار 
ومَعْلومات عَن المُحافظة 

على البيئّة في مِثْلٍ هَذِهِ 


0 وو 5-2 5-6 
مساعده كوكينا 
© 
2 
5 1 7 0 00 و 2 5 
تأتي مُعْظمٌُ الطاقة التي يستخْدِمُها البَشُْ لتزويدي ححررق الوقود الا حفورى 
تكونُ المادّةٌ بأكْملها من حُسَيْماتٍ تذعى نَوَاتٍ 


اله امِل بالطاقة أ قيادَة ة السيّارات من انواع 

١‏ ال 2 ١‏ أ التْقْطٍِ أو الغاة 

لوقودٍ الأخفورِيٌء مِثْل الفخم م .2-52 وَجُرَيْئَاتٍِ مُتَرابِطَةِ معاً. وتُحافِظ الطاقَةٌ على ازْتِباطِ 
هذه الحُسَيْمات ت بعضها ججعض» عندما نحيات 


واه حا 


00 عندّما تفوق الؤقون اكور تُطلقٌ 


لطاقَةٌ المُمْتَرَكَةٌ فيه. لكنّه يُلَوّتُ البيئّةً أيضاً. 59 


نو 


مَصْدَرٌ للحرّارّة إلى أَنواع الوقودٍ الأكقورق يي تتفكك 
0 التي تَحِمَعْها معاً وتطْلِق طاقتها. تُسَتَى 
العمَلِيّةُ طاقة حراريّة. . لكن نتيجة لحرق الوقود 
الأخفوريء تَنْطَلِقٌ انبعاثاتٌ مُضِرَّةٌ في الحو ومنها 
قاض اكبي الكومون: 


السْمْسْ والرّياحٌ والماءٌ مَصَايِرُ طاقة متجدّدة لا 


0 
أكسد 


عندما 'يُخْرَقٌ " الفَّحْمُ أو النّفط أو يُمنْتَحْدَم مَصدراً 
للطاقة. تَمْتَرَمْ الغازاث التي تُصدرْها بالرطودة 
المؤجودة في الهواء وتُشَكل مَطَراً حمضياً. المَطَز 
الحنضئ ذَلَوْتْ يْلْحَقّ الضرر بالبْحيرات والحياة 
التخريّة فيها 


تتكون ال قد حْ جالتجخ 


ال خترارٌ العَالْمِيَ 
قا 00 الكزبون غارٌ من غازات الدَّفيئة يَحْبِسْ حَرارَة 
الأزض في الجوء توجَدٌ بعضٌ غازات الدَّفِيئَةِ في الجَوٌ بصورة 
طبيعيّة. وتُفيدُ في إبقاء دَرَحَةٍ خرارَة الأزض مُريحَةٌ للبّشر 
الا #2030000 زات استِخحْدامُ الوقوي ادر 
للحصول على الطاقة من كمي شاني أكسيد الكزبونٍ الذي يلق 
ال 0( م أكثر من الحَرارَةٍ اللازمة, ويُسَنّى هذا 
الازتفاغ 03 لددَرَجَاتٍ الكرارةالاخترار الْعَالَمِيوَيَعْتَقِنُ 


كدر آل و أن ازتِفاعَ دَرَجَاتٍ الحَرارَة سيتسبّبُ في الوقود الأخفوري. مثل الفخم. 
لات وى ظرو ني مقف الحفاد. يُحْدِت إضراراً بالبجيمّة بإطلاق 


١ 0‏ 1( ُُ 2 ا ا" 


ا 
ا 1 و 3 


ءا 


4 
1 أآلر | ١‏ 
2 
4 41 7 4 
ل ؤ4 لك لذ 
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7 


: 1,4 ا له 2 اميل 1 
ّم 7 1 
3 202 7 
>" 01 

|| المتصلد 


الماءٌ هو المَصْدَرُ الطبيعيٌ الذي يُغطي نحو 70 
بالمكة من سطح الأؤخن. لا يَسْكَطِيمٌ الناسُ العَيْشٌ 
من دونه. فنحنُ نَعْتَمِنٌ عليه في العديدٍ من الأشياء. 
مثل الشزبء وري المَرروعات: والقسيل, وكمَصْدَرٍ 
للطاقة. لخااعزوان أحقكة الماءوفى كياكنا يكزا 
الحاجة إلى انفكا نمصاق جَدَيدَةٍ للظاقة. 


1 

يدر | (870) 
يَتَكَوّنُ جُزِيْءٌ الماء من ذَرّتَينِ من الهيْدروجين وذَرَّةٍ 
من الأكسجين. لذلك فَإِنَّ العُلُماءُ يُسمُون الماءَ يدر أ. 
(] - الأكميجينء يد > الهيْدروجين). الذرّاتُ هي أصغرٌ 
الجْسَيْماتٍ التي تَتَكوّنُ منها جميعٌ الأشياء. وجُرَيْتَاتُ 
الماء صغيرَةٌ جدَاً لا ثُرى من دون مَجِاهِرَ (مفردُها 


هه | ني هه 


مِجهر) قَويَّةِ تتستخدَمُ في المُخْتَبَّرات. 


5 
من الماء إلى الطاقة 

يكو كل ما ووعة على الأدكن هن العاذة: والفاء 
نَوْعٌ من المادَّةٍ يَحْتَوي على طاقة بِسَبَب إمكانِيّة تَغْيّر 
حالاته بِسُهولَة بإضاقة الطاقة إليه أو انْتِزاعها منه. 
تتكرّك جُرَيْئَاتُ الماء باستئراره ويحتوي كُل جَرْيْء 
ماء على الطاقة التي تُحافظ عليه مُجْتَمِعاً.. يوجَدُ 
الماءٌ في ثلاث حالاتء أو أشكال: صُلْبِ على شكل 
جليد. أو سائِلٍ يتِدَفْق في المُحيطاتٍ والتككراف: أو 
بُخار يُمْكِنُكَ مُشَاهَدَتُهُ كسَحابَةٍ تَوْتَفِعٌ من وعاء ماء 
يغْلي. عندما تُنْتَرَعُ الطاقةٌ الحراريّة من الماء السائل 
ومُْجَرَّدُ إلى 32 فِهِرِنْهايْت (0 سأْزيوس). تتكرّك 
الجُرَيْتَاتُ ببطء شديدء ويتحوّلٌ الماءً إلى جَليد. 
وعندما تُضاف الطاقةٌ الحراريّة إلى الماء السائِل, 
تتحرّك الجُرَّيْنَاتُ بِسْرْعَةٍ ويتباعَدُ بعضّها عن بعضٍ 
ويتحوّل الماءًٌ إلى يُخار. عندما يتغيّر الماءٌ من سائل 
إلى كهان. تسكن التعخلال الطاقة الكاسمة عن هذا 
التغَيّر بجَمْعها أو أداء شغلٍ بها. 


5 ل 


يحتوى الماء المُتَدَفُ في الشلاً لان على طافّة كبيرّة 
يُمكنْ اسنتغلالها لتَّولِين الطاهّة الكهربائيّة. 


و 
0 0 5 2000 
دَورَة الماء يِتِبَخَّد الماءً من الببْحَيْرات والأنهار والبوك. ليُشكل 
مُحانر الماء. ما يَجْعَل دَؤرَةً الماء عمليّة مسئتّمرة. 


الفاك مشخ :م3 للطاقة. تشتكوة الماك يعاد 
أدوية) باشتمرار من خلال َع مبيعؤة ُسقى 
ا الماء. تَمْنْحُ الطاقة ة الشنسِية الحرارة لكل 
شَئْء غلى الأزشن» وتدَفَىَ 55 المابَيّة, 57 


رسع لصاف الحرارة 0 المحاقظة ا 


يرتَفِعُ مُخاز الماءٍ الدافئ في الجقٌّ حيث يَبْرُدُ ل 

ويتحَوّلَ إلى فَطَيِراتٍ ماء مُشَكل السّخب. فتتحرّك 1 0 2 
والاتقط السطر أو الخلع غلى الأزقن: ومن كم 
يشر الماة السائل الذي يشغط علي الأزضن 
عائّداً إلى الجَداولٍ والأثهار والمُحيطاتٍ حيث 


في حك ح [القللن يك جم 


2 


قو 


باد يا ف التي نظ فى 326ص 
والتحيطات وتُسَمّى الطاقة التي تُجْمَعْ من 
المياه الجاريّة يَةِ كهِرماء, والكووياة ةد 7 
ال تمر طاقَةٌ الماء 
الجاري في ثلاث مَراحِلَ قبل أن تُرَوٌدَ 
والمَكاتِبٍ بالكَهرّباءء, تُسْتَخِدَمُ المياهُ الجاريّة 


وَل لإدارةٍ التوربينات: ثم يكَدّل خَولة الطاقة 


المسْتمدَة من التوربينات 0 طاقة كيغوباكثة. 
أخهرا تَدْقُلُ السَبَكَةٌ الكهرَبائيّة الكيدناء مَسافات 
طويلة كي تُسْتخدَ 


تُسْتخْدَمَ حيث يُحتاجٌ إليها. 


هت الماع 


الأنهارا لجاريّة 
تُبْنى | كنات الطاقة الكَهِرَمائيّة قرب الأثهار سريعة 
التدَمُقٍ وقربَ الشلالاتٍ في الغالِبء وفي بعض 
الأخيان يُبْنى سَدَّ عبر النهر لاختِواء الماء. يُنْشِىٌ ذلك 
كَرانا شخماً يفاعي ويفكن بعد ذلك 5 تؤجية مياه 
الأنهار والخَرَّاناتِ عبرّ قَنّواتٍِ تُقَيِّرُ انّجاةَ تدَفْقٍ 
المياه. يُرَوْدُ نَهِرُ نياجرا المُقيمينَ في الولاياتٍ 
: - بالظانة الكيرمائقة مندٌ سنة 1896, 


لد 
كن لا تسككة نغ كل المياو لقؤليو الطافة الكورماكية. 


التوربين 

تأتي طاقَةٌ الماءِ التكردق مشؤفة مخ الرفاعها عمق 
التوربين» وفوا كظؤاة» يوجَدُ عَمودٌ في مزكزها 
وتحيط بها شفراتٌ مُنْحَنِيَة. فيّبْدو التوربين مثل 
المَرْوَحَة. ودر من مز رهد المجدوةة من شدراح 
الخوودين قمرة ظوفل. ويُحيط بالمراوج جِسْمٌ أو 
مكرة فخودنة, 0 0 واجدٌ يتَدَفقَ 
0 عبرّ المَدْخَل فَيَصْطَدِمُْ بشَفَراتِ 
التوربين. تبدا المراوحٌ بالدوّران بِسُزْعَة كبيرّة. فيدوز 
العمود سشوؤغة ممائلة: ويخْرّ الماك المتدفق من 
الخخرّة بعد ذلك. 


ممصن المكوق + كين سماككة كما وتكرلة عن 
اتفاعات عاليّة لتزويد التوربينات بالطاقة. 


و 2 

المولل 

المُوَلدُ جهازٌ يُغَيّرْ الطاقة الحَرَكيّة لعَمودٍ التوربين 
المتَحَرّكٍ إلى طاقة كَهرَبائيّة. ككة, يعمل القولن يأن 
ملفٍ للأسلاك ينتج تيّارا كهمرّبائيا عندما يدور بين 
المَغْنَطيسَيْنٍ الثابتّيْن المَؤْجِودَيْنِ على جانِبَي 
العمود, ويُسَمّى التيَّارُ الذي يُنْتِجهُ المُوَلدُ تَيّارا 
مُكَناوباً ذا فُلْطِيَّةِ مُنْخَفِضَة, وَالقُلْطِيِّة هي قياسٌ 
3 لضغطٍ الذي تتخرّك بموجبه الكهرباء. هذا التيّار 
مُنْخَفِضُ القُلْطيّة يُجِمَعُ بعد ذلك ويُرِسَلَ عبرَ الأسْلاكِ 
إلى مُحَوّلء وذلك لتغيير القلطيّة المُنْخَفِضَةَ للتَيّار 
التكناوي الدى تتعفة القواياثت :إلى كناى د قلطكة 
عاليّة جِدًا لِنَقْلِهِ مَسافاتٍ طويلة بسّهولّة. فالكهرياء 
تنتقل بكفاءة أعلى عند الفلطيات العالية. 


شبكة الكهرياء 


الحّطْوَةٌ الأخيرةٌ هي نقل الكَهِرَباءِ إلى حيثُ ُحتاع 
إليها عن طريق شَّبَكة تَؤزيع الكهرباءِ التي تُسَمَّى 

شبكة الكيوفاء وَيتِمُ ذلك بامتخدام أسْلاك تَسَمّى 
كلوط الطاقة .خفيما تهيل الظافة الكبرياككة لد 
3 الي لل 
لايع الذاآ للد إلى 0 2 د الذآ ليَّةِ كى 
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تحتوى على التوربينات والمولدات محطة تَؤليد 
الكهرجاء. 


إِنَقَانُ البيئّة. 


تؤفير الطاقة 
أطفي 0 عندما ل 


ل سر 


تحتاجُ الطاقة الكهرمائية إلى كمياتٍ كبيرة من 
الماء المتحرّكِ لإنتاج الكهرباء. لتخزينٍ كميّاتٍ 
الماء الكبيرّة وتؤعيهها ولهذا الهدف قام البَشْرُ 
ببناء السُّدودَ عبر الأنهار لإيقافٍ جَرَيانٍ الماء 
الطبيعيّ وذلك لتخزينه واستخدامه من أجل الطاقة. 
كنضا أن الهزانات التي كتشتها مشكخده لإغداد 
الناس والحيوانات والمزروعاتٍ في المَناطِقٍ 
الجافَّةٍ أو حيث يحدُتُ الجفافء. وفي المناطق 
الماطِرّةء تُساعِدُ السُدودُ في السَيْطْرَةِ على 
الفَيَضانات. 


مذي السُدود عبن الأنهار لإنشاء الخرّانات حيث 
توج المياه من الخرّان عبن هَنَوات إلى التوربينات 
لإنتاج الكهرباء. وتْصَرَف المياه الفاائضّة من السلد 


بمساعدة قَنَوا تَطريف. 


السُدود 


السّدُ حاجرٌ يُعيقٌ جَرَيانَ الأثهار. في الطبيعة تَبْني 
القَنادِسُ (مفرَّدُها قُنْدُس) سدوداً مصنوعة من الطين 
والحِجارَةٍ والأغصان عبرّ الجَداولٍ الصغيرّة: أما 
السُدودُ التي يبْنيها البَشَّرُ فإِنّها من أكبر المُنْشَآتِ في 
العالم وأكثرها تَكُلِفَة مستعينين بالثراب والصّخْر 
والفولاذٍ والخَرَسانَة تِبْعاً لتضميم السدّء ويجبُ أن 
تكونّ السّدودُ قويّةَ جدًا كي تَحْتَّجِرَ كميّاتِ الماء 


35 
َه 


الضخمة. 
م سن بير 
الخزان و لحور بيئات 
يُوَجَهُ الماء المخرّن من الحَرَّانٍ إلى توربيناتٍ مَعْمَلٍ 


الطاقة الكَهِرَمائيّة عبر بَوَاباتِ تَحَكُم فولاذِيّةِ كبيرة, 
ويَنْتَقِل الماءٌ عبر قَنَواتٍ تُسَمَّى بَرابخ (مفردها بَزيَخ), 


ويوجد في بعض السدود قنواتٌ تصريفٍ للسماح 
بخّروج المياه الفائّضة. 


له 
سد هوقر 


سَدُ هوقر على نهر كولورادوء بين نيفادا 
واريزوناء سَدْ ثقاليٌ مَنحَنِ بُنِي لتخزينٍ 
الماء وتَؤليدٍ الطاقة الكهرّمائيّة. ولبناء 


هذا السنّ الخَرَسانِيَ الذي يبلغٌ ارتفاغة 


5-2 


٠ 


1 مثراً. عَمِلَ آلاف العْمَّالِ على إعادّة 
تخويلٍ نهر كولورادو عبر أزبَعَة أنفاق 
حُفْرَتَ في جانبَي الوادي.. أنجزّ بناءً 
السنّ في سنة 1936, وكانّ أَكْبَرَ سن يُبِنى 
على الإطلاق في ذلك الوقت. وهو اليومّ 


هو _ © 


في المَرْتَبَة الثامنة عشرّة بينَ أعلى 
السُدودٍ ازتفاعا في العالم. يَحُْجِنٌ سد 
هوقر أكثر من 28 مليار مثر مُكعّب من 


- 
٠. 


الماء في خَرَّانْه عند بُحَيْرَةِ ميد. 
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ين سد هوقر على نهر كولورادو أكثرٌ من 
0 طن 


| الطاقة الحراريّة الأزضيَّة 


ا 


الو ا ل 1 
اسار اند دنه 
للحرارة منذ آلا السنين. اح ب د 
الطاقَةَ الحرارية بطريقتّينء إحداهما ضَّعٌ المياه 
لحارّة التي سخّنَها قَأْبْ الأرض واستخدامُها لتدفِئّة 
اغبا التهاردة واللريقة الثانيةٌ ابشكام حرارة 
الأرْضِيّة. السشهوة هذه المعاملٌ اناد لإنتاج 


الكهرباء التي يُمكنْ نقلّها كمصدّر طاقة نظيفٍ إلى 


ل يه 
. 1 > *5اءع 
ضيّة عند يسصرن قلبُ 


مواقعَ بعيدة. 


«4ج4 


مصّدز الطاقة 4 الطبيعة 

قَلْبُ الأرض حارٌ جداً. يُمكنُ أن تصلّ دَرَحَاتُ خرارة 
القلب الداخَلِيّ إلى 9000 فِهرئْهايت (4982 
د سلزيوس) وهو يحتوي على طاقة كبيرة تتدفَّقٌ 
الطاقة الحراريّة من قلب الأرض إلى الخارج وتتِسَرُبُ 
أحياناً إلى سطع الآأرض عير قوق في قِشرة الأرض 
كدعبي دوعا وعندما 5 مياة الأمطار عبر 
الصموع واتحتقل سمافة كبلويخرات ناكل الأرض 
“ فإِنّها تعودُ ثانية إلى السطح كمياه ساخذة أو بُخار 
فتدها يسخن فلب الأرضن هده المياه مكوخة اليخاييد 
الحارّةً والفوّارات 


7 
طاقة البخار 
تبكى معايل الطاقة السراركة 
الحارّة بحي تستخدم طاقَةٌالأرض الحراريةٌ لتغيير 
الماءِ السائلٍ إلى بُخارء وذلك عن طريق حفرها آبارا 
في الصخر الحارٌ جد في باطنٍ الأرض. وَخْضَعْ 
المياهُ الباردة عبر أنابيبَ إلى الصخر الحارٌء وهناك 
تسخَّنْ إلى دَرَجِاتِ حرارة تزيدُ على 410 فِهرِئهايت 
(210 سينُزيوس). تتحوّل المِياهٌ إلى بخار عند هذه 
الكرادة. بتجقع التهازفي الأكانيب ويعوا إلى سعمل 
الظطافة لأواوة الكوربيكات: وههةل المولداتٌ طاقة 
التوربينات الدوّارة إلى كهرباء يُمكنُ نقلها إلى مَواقِعَ 
بعيدة عن معمّلٍ الطاقة 


تتشكل القوّآاراث عندما سحن المياهُ الجؤفيّة إلى 
نُقطّة الغليان. يُجْبِر الضغفط تحن الأرض عموداً من 
المياه الحارّة والئخار على الخروج عبر سطح الأرض. 


عطاق اشنا 


مَعْمَلُ سفازسِنّفي للطاقة الحراريّة 
الأآرضيّة هو أحد خمسة معامل طاقة 
حرارية أرضية كبرى في امسطساء أحد 
البلدان في شمال المُحيط الأطلسي. 
يضح هذا المَعْمَلُ الحراريٌ الأرضيّ 
بعض مياهقه التي 0 حرال ساخنة., 
المِياهُ المالحة التي اسْتُخْرِمَتْ في 
تؤليدٍ الطاقة. إلى الخَرَانِ الذي يُذعى 
الا ل ا الل 


الرَّرقَاءٌ مياد مَعْدِنِيَة طبيكية شويرة 
يَسْبَخ فيها الروار عم أسدَئدا مقع 
مثالا لمعامل الطاقة اك الأزضيّة 
لأنّها قائِمَةٌ يِمَةَ فوق صَدْع كبير. ونتيجة 
لذلك. توَجَدٌ كثيز من الشقوقٍ التي 
ششر مما جاه الأض الداحلنة 


وفي سنة 22050 سيتمٌ تلبيَة 0 
احتياجات امسلدرا من الطاقة من 


معامل الطاقة الحراريّة الأزضيّة. 


بأتي الروان إلى ابتحيئوة قرب امامل 
سقا:سنفى للطاكقة الحررية الأضيّة 
وسنني > ا ليق الحرارية الأرضيد 


أمَواجٌ المسَتَفَبَل 


أمواجٌ المُحيطٍ مصاديرُ طاقة قويّة. وبمرور الوقت 
استغلالٌ طاقَةٍ الأمواج المتحكة في في المُحيط لإنتاج 
اكوريا وهكاك كوفان من مهد كولس الطافة 
أجهزة فناكمة وثابتة, يمكن امقك ني لالتقاط 
طاقَة الأمواج وتخويلها إلى كهرباء. ويمكنٌ نقل 
الكتورياء من مق الآجوزة غير خط الشيكة 
الكهرباتية إلى المواقع الساجليّة التي تحتاجٌ إليها.. 
السواحل الغريفة لايككلقه| ركقرا وعدرب أتريقيا: 
والسواحل الكمالكةالشريقة للولايات التشجدة مواقة 
يمكنُ تَطويز طاقة الأفواج فيها في المُسْتَقبَل. 


الشمْس والرّياح والامواج 

ج بالشمس. تُنشِىٌ الطاقة الشقمركة 
الؤباع التي هِب عبز مسح ماي كبير مفل 
المحيطات ُسَحْنْ الشفس الهواءً فَيَرْتَفِعُ م الهواءٌ 
الساخِنْ إلى أغلى. يَنْدَفِمُ الهواءً البارِدُ لفحل مكل 
الهواء الساخن الذي اركف وتَنْشَأْ رياح تهب فوق 


سطع الماء 
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يستخدم معمل تيلاي لطافّة الأمواج كه الأمواج 
لتؤليد كهرباء تَكُفِي اختياجات 500 بيت في جزيوة 
آيثلاى: قبادَة ساجل اسنكُتدندا 


اسْتحم بستزعة بدلا من اظالة الاتتخمام 
لتَؤفيرٍ الماء والطاقة, أَغْلِقٍ الماءَ 
الشمنا ا عن السل” 


ها 


تطفو أَجهرّةٌ طاقة الأنواج العائمة على سطع الماءء: 
بعيدا عق النقاطاى عاناة ومكاك اكضابيج مكتلد لها: 
مكها بحيناة سالكن دَك العائم الذي تَحرّكه الأمواجُ 
إلى أغلى «أسفل (مقل البطة) عسكث هذه الحركة 
تأزْجِع بَنْدولٍ و ودَهاباً وابخل الجهاز فيَديرٌُ 
قووبينا قولة الكهرياء. 


افْتْتَحَتْ وَل مزرعة أمواج تجاريّة في 
البُتُغال, . في جنوب غزب أورويا. في 
سنة 2006. 0 هزه المزرعة 
جهازا عائماً مستطيلاً بذعي ببلامس 
بي حّ 0 يَطفو فوق الماء. لكنه مَغْمورَ 
جُرْبْيَا يبلعٌُ طول كَل جهاز بيلامس بي 
0 نحو نكا مثرا وقطرد ١5‏ أشتار. 
وتوحَد شلاكة أجهزة لتحويل طاقة 
الأمواج على بُعْدِ نحو 5 كيلومترات من 


تستخدم أجيوة طاقة الأمواج الخابكة حركة 
الأمواج لتَوْلِيدٍ الكهرباء. ومن هذه الأَجِهرَة أيضا 
عمودٌ الماء المُتَدَئْذِب.. تدفمٌ الأَمُواجٌ الهواءَ داخل 
حُجْرَةِ في الجهاز وبالتالي يرتفع الهواءً إلى 


أعلى فَيّدِيرٌُ التوربين» وعندما تَنْحَسِرٌ المؤجَةٌ 


1 كك الهواعٌ زولا فى الخخرّة. فيّديرٌ التوربين 
ثانية وهذا التيار يُحَرّكَ مُوَلْداً يُحَوّلَ الطاقة إلى 
كهرّباء. 


مَرْارِعٌ الآمُواج 


ساجل البُرْتُغال الشماليّ على المُحيطٍ 
الأطنتّسيئ. نَحَرَّكَ الأفواج الأقسامَ 
المُتَعَدَدَة 00 دبادميين بي - ادك 
وَتَّمِدُ الطافّة الناجمّة 0 الحَرَّكة مُوَلَدا 
للطاقة. فيفير المَولَنُ الطاقة إلى 
كهرياء. وتَنْقَل هزه الطاقة الكهربائيّة 
إلى الشاطئ عبر كايْلٍ (س سِلك) مَمْدودٍ في 
قاع البحر. 


ويف باور الاستكتُلنديّة 
اا 
0, والذى يعد أوّل آلَة 
الكهرباء من الأمواج. 


ترتفع المحيطاتُ في الأرض وتهبط في حركة مد 
وجَرْر قويّة دائمة. في حالة المدّء تفيضٌ المياه 
على الشاطئ, أما في حالة الجَرّر فتَنْحَسِرُ المياهُ 
بسرعة بعيدا عن الشاطة: لعا ا 
يوميّا, وفي معظم المناطق مرّتين في اليوم, لذا 
توف حركة المدّ والجزر 3 منتظماً للطاقّة 

وقد اكقلفك القلماة حزق لاستقاال حلاقة جرهات 
المدّ والجَرْرِ ببناء حاجز مَدَّيٍّ عبرَ مصبٌ نهر 


عريض. 


في سنة 1976, بنيث أَولْ محطة لتَؤليد الكهرباء المديّمّة 
هذه المَحَطّة ما يكفي من الكهرباء لتزويد 250,000 بيت 


الظاقة القذكة تحزل طاقة المد والجّزر إلى كهرباء. 
يحدّثُ المَدٌ والجَرْرُ بفِعْلٍ الجاذبيّة الناشِئّة عن دَوَرانِ 
الأنضى 3ش هادي الشنس والتقي»ر كليا اؤدادث 
كوف إلهة أىازكفاغف القع حرية من الطافة. إل أن 
هذه التقنية لم تستخدم على نطاق واسع بعدء لكنَّ 
الباحثينَ يعملون على تطوير تكنولوجيا طاقة مذّيّةٍ 


جديدةء وهناك نوعان من الطاقة المدّيّة: طاقة التيّار 
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العذى والكواح الغذية 


لا رائس. في جنوب ذرّنْسا وَدَجْمَعْ التوربيناث في 


انعط والهذق دان السحيطات في الأركي 
طُوالَ الوَقْتء والمِياهُ المُتحرّكَةَ تحتوي على 
طاقة, يمكن جمعْها عن طريق الحواجز المَدَّيَّة 
التي تُبنى عبر مَصَبَّاتٍِ الآثهار. حيث تلتقي 
مياهٌ الأنهار العَذْبَةٍ مياه المُحيطٍ المالِحة.. 
عندما تفط القطن والقلة. متك الآركن أن 
يقددق على المُنْحَدَرات تفي الأنهار والبُخَيْرات: 
ويعود إلى المُحيطٍ ثانية. ومصبٌ النهر هو 
المكانُ الذي تلتقي عندَهُ مياهُ النهر العذيَة مع 
ميا القحيخا المالكهة عكن اركفاعها أو 
انُجسارها في مد وجَرّْرء أما الحاجرٌ المَدَّيٌّ 


5 2 يز ل 9 5 
استخدامُهُ أيضا كجسر تنتقل عليه السيّارات 


يعمل الحاوز القلي على غران الشة أنه يكيل 
حَرَكَةَ المياه عبر التوربيناتٍ والمُوَلّدات. لكن 
بَدَلا من جَمْع الطاقّةٍ من المِياهٍ الساقطة: فإِنَّه 
يَجْمَعْ الطاقة من المدٌّ والجَرْر عند اندفاع المياد 
دآكل النهر واتجسارها ثانية.. يك كك كدَفْقٌ 
المياهِ من المَدّ توربينات بَيُْضْويّة الشكل تحت 


2 


هه ابر ساد هي 


الماءء, ثم تُفْتَحٌ بَوَابِاتُ تككم مصّنوعّة من 
الألمنيوم والفولاذ, اجو على جانبَي 
الحاجز المَدّيٍّ عند قدوم المَدّ ثمَّ تُغْلّق. عند 
انسار المَّدٌ تَنْخَفِضٌ مُسْتَوَياتٌ المِياه فَتَفْتَمُ 
كرابسات متم ما يَسْمَحْ للمياه ا 
سرع يد هده الحياة الفتةقكة التوربينا- 
بَيِضَوِيّةَ الشكلء فَتُرَوٌدُ المُوَلّداتَ بالطاقة 
نكل واإلى كهرياء 


مَيْضو 
بيصى 
و 
و3 


حزون تورمديشاة عاج الحايا عدرمبا تتكره 
المياه عبرها دحو مَصَّب افني. * كم شَنْحَسِرْ درون 
المُوَلَداتَ بالطاقة. 


يوجد في خليج هَنُدي بين نوفا سلكوثيا ونيو 
برنْسويك. بِكَنَّده بعض أعلى حركات الملا في العالم. 
ومُحتَبَنْ محطّة أنابوليس رويال لتَوْلِيدِ الكهرباء أَحَدّ 
ثلاثة حَواجِرَ مدييّة لتؤليد الكهرباء في العالم. 


الماءُ كوَقود 


يعتقدُ العديد من الأشخاص أنَّ مِفتاح حل اختِياجات 
العالم من الطاقة في المُسْتِقبَّل يوجن في الماءء لذا 
يقومٌ العْلَماءُ والخكوماتٌ والشركاتٌ الخاصّة في 
العديدٍ من البلدان باشتِكشافي طرق استخدام 
الهيْدروجينء وهو غاز لا لؤنَ له ولا رائّحة يوجِدُ في 
الفاءة لتؤلين طافة خشكملة الفكلفة بولا كُلَوّث البيكة, 
وقد أَدَّتِ الأنحاث التي أَجْرِيَتْ مُوَخّرا إلى تطوير خَلِيَّةٍ 
وَقودٍ الهيْدروجينء وهي تَحِْمَعٌ بين الهِيدروجينٍ 
والأكسِجين كَيمْيائِيًا لإنتاج الكّهرَباءِ والماء 


نُصدِرْ مُحَرّكاث الاختراق الداخلئ كثيراً من الغازات 
مثل أل أكسيدٍ الكّربون ما يودي إلى إخداث تلوّث 
واسع النّطاق. 


ماالهيدروجين؟ 

يوجِدٌ الهيْدروجينُ في كَ أنْحاء الكون» وفي الأزرض 
يوجَدُ الهيدروجينٌ في كل مادَّة تقريباًء مثلَ النباتاتٍ 
والحَيّوانات والوّقود الأخفوريٌ والماء.. عندما يُنْرَعٌ 
الهيْدروجِينٌ من هذه الموادٌ يُمكنُ استخدامه لنقل 
الطاقة إلى خلايا الوّقود التي تُوَلّدْ الكهِرَباء. وهي 
الخلايا التي تزود المَزكباتٍ بالطاقة. مثل السياراتٍ 
والشاجناتٍ والحافلات. بالإضافَة إلى البيوتٍ 
والمَكاتب والمصانع. وتعمل بعضُ البَلدان من أجل 
استفرام خلايا وقون البيدروجين كذلا من الؤقود 
الأخفورِيٌ للتدفِئَّةٍ وتَؤليدٍ الكهِرباءء وسيسْتَغْرِقٌ 
الائتِقال إلى الهَيْدروجين الممصنوع من مَصَادِرَ طاقة 
تطرفة مقي ةو وندا طويلا كما يكلث أقوالاتطايل:: 


تؤفير الطاقة 
تَصْدِرُ كثيرٌ من السيّاراتِ على الطرقاتٍ غازاتٍ 
ضارٌة. تحدَّتْ إلى جيرانك وابْحَتْ 
معهم اختمالات تقاسم 
السيّاراتِ للذهاب إلى 
العدرمة أو الع لكوفير 
الطاقة. ْ ْ 


يُمْكِنُ اسْتِخدامُ الماء للخصول على الهيْدروجين من 
مَصْدَرٍ مُتَجَدَّدِ.. يَتَكُوَّنْ الماءٌ من جُسَيْماتِ صغيرّة 
تُسَمَى دراك تَوتبط ذَرّتانٍ من الهيدروجين مع ذَرَّةٍ 
من الأكسمين لمتكيل كل حرق ومن خزتكات العام 
ولتؤليدٍ الطاقة. يَحِبُ 4 فعل ذَرّاتِ الهيدروجين 
والأكس جين حضوا عن جَعْضء2 وتحُريرٌ 
الهيْدروجين. ومن أشهر الوق لفَصْلٍ الهيْدروجين 
من الماء تغريز تيار كهرَبائيّ فيه. فَالكَهرَباء ُفكَكُ 
الرابطة ان تعمع البيهروحين والأشيجين معا 
وتستى فنا لعملية تقليلاً كيربائياً. إذا ع كُوَلِيةُ 
التيّارِ الكهربائيٌ المُسْتخدم من مَصَاديِرَ مُتَجَدَّدَةِ 
للضاكة مكل الزياء أوالششى أو القرارة الأرهيقة 
لخ تحقة :شازاث تحورة هن التُخليل الكهرّبائيٌ. 
ويَمْكِنُ بعد ذلك تَخْرِينُ الهيْدروجين ونَقْلَهُ إلى 
الأمكنّة التي تُحَوّلُهُ إلى طاقة. 


من كمال كبدرة على خلايا وقود 
الهيندروجين كمَطدر للطاقة في جيل 
قادم من السيّارات. 


يفك 0 تخويل الهندروجين إلى طاقةٍ كقية فخ خلالٍ 
الم زدحين والأحيجين. كَلِيةٌ الوقودٍ الواجدة تُتِع كدت 
يكفي من الطاقة لتزويدٍ أَجهرَةٍ مثل الهواتِفٍ 0 . 
ويمكن تَكْدِيسَ خلايا الؤقودٍ معاً لتَؤليدٍ مَرِيدٍ من 
الكهرّباء. ولتزويدٍ السيّاراتِ والشاجنات والسّفِنِ وحتى 
العَوّاصاتٍ بالطاقة تُسْتَخْدَمُْ مَكَايِسْ خلايا الرقون. 
وتَسْتخدِمُ ذكاها |الازادة الوطدكة الولاحة والقفداء) 
مكادِس خلايا الوّقودٍ في المُهَمَّاتِ الفضاتيَّة منذ سَنُواتٍ 
عديدّة. فمَكادِسُ خلايا الوّقودٍ الكبيرّة تَسْتَطيعٌ تَْلِيدَ ما 
يكفي من الطاقة للبّيوتٍ أو اا ا ترَوّدُ قرى 
بأكمَلِها بالطاقة في المُسْتَفْبَل.. تُنْتِحْ خلايا الّقودٍ 
الكَهِرَباءَ والماء فقط من دون انْبعاثاتٍ مُضِرّة, ويَمْكِنُ 
بعدَئِذٍ اسْتِخدامُ هذا الماء ءِ لإنتاج الهيْدروجينٍ من خلال 
التخليلٍ الكَهِرِبائِيَ. ويَمْكنُ أن مُشَكَلَ الدَْرَةٌ الكامِلَةٌ 
لتَحَوْلٍ الماء إلى مَيْدروجِينٍ ثم إلى ماءٍ ثانِيّةٍ أساساً 
لاقتصادٍ الهيْدروجين في المُسْتَقبَل. 


تاريخ الطاقة المائيّة 


يَسْتَخِدِمُ البَشِرُ اليا الجاريّة كمَصْدَرٍ للطاقة من 
آلافٍ السّنينء فقد يَنَتَ المُجْتَمَعَاتٌ الطواحينَ عند 
مَصْدَرِ المِياهِ الجاريّة. أو أعادوا تَؤْجِيهَ ذلك 
الكو غبرّقناة تمينل إلى الطواحين: كما 
اسْتُخدِمتٍ الطواحينْ لطخن القَمْح أو الحُبوب إلى 
افق وابقكسة النقماءةواليق الها ولكساعةعية 
في أداءِ الشْقْلِء لكنهم كانوا بحاحّة إلى مَصْدَرِ 
مِياه تَتَحَرّكَ بسْرْعَة مثل نهر أو جَدْوَل ولا 
يستطيع البَشَرُ كافَة الؤصولٌ إلى مَصادِنَ مِياهٍ 
جاريّة كبيرة» ولم يسْتَطِع البَشَرْ تاريخيّاً تخويل 
طاقة المياه الجاريّة وإيصالها إلى حيث يُحتاجٌ 
إليهاء كما هو الحال اليوم. 


دَواليب الماء 


دولاب الماءٍ اححتِراعٌ قديمٌ اسْتَخْدَمَتَهُ الشعوبُ في 
الصين والشَّرْقٍ الأوسَطٍ وروماء غير أن أَوّلَ دولاب ماء 
عَموديٌّ حديث ابْتَكَرَهُ المغماريٌ الرومانِيُ فِدُروفيوس 
(11011105/]) في سنة 27 ميلاديّة.. تسْتخدمُ دَوَالِيبُ 
الماء طاقة المياه الجاريّة لإدارةٍ دَوَاساتٍ أو شَفَراتِ 
متهيو كدو الستلبروهى شنية التوريينات القديقة: 
ومخاك: كلذفة أثواع عق تواليب: الماءة كؤلات الماء 
الأفقيّ» ونوعان من دواليب الماء القموديّة, الدولاب 
فلي الدع والدولابُ علوي الدّفع. 


المياه الجاريَة في النهر نُديز دواليب مُتَْصِلَة 


اط 


دقيق 


بُنِيت طاحونة الدقيق في باربيغال. الدواليب المائيّة. تَّولَّنْ المِياه طاقَةً 
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فَرَنساء فى سنة 300 ميلاديّة. وكانث من كافيّة عبر أحر الدواليب ثم تَسْقَطٌ إلى 
كدر و ال ا قد الدولاب التالي تحنّهُ وتنتّقل إلى أسفل 
تَنْتَقِلُ المياه عبر قناةٍ إلى أعلى مَوْقِعِ التلّ عبرّ كل من الدواليب الثمانيّة, 
الطاحونّة حيثُ يُوَجَّهُ عبر 16 دولاباً ويُقال إن الدَقيقَ الذي كانت تَنْتِجْه 
ماس كد تمتك 2 لعل التل الى طاحونة بارييفال كان يُطعِمْ 1,60 
أسفلِه. كان هناك ثمانية أزواج من شخص يعيشونَ في آرل في فَرنسا. 


و 
7 و مني اه 7 هده اع 
بوكة فى دولاب الساء الافف بقترة فى أبن عدي الشطة يفكل سفن المياء تحت الدودي: وكات 
موكزى تديق ارا أن كن يحى أعلام قرخ لبه 'العياهغادة من جدول او دين عير عميق لعن سريع 
ليُديرَ الدَّوَاساتِء فَتُدِيرٌ العَمودَ المَرْكَرِىٌ والدَّوّار ‏ التدفقء يُديرٌدولابٌ الماء عمودا يدير بِدَوْرِهِ 
والصين فى سنة 2000 قبل الميلاد لإدارة حجر الرّحى لطخن الحُبوب. الدواليب ذاتٍ الشفراتٍ 
الرّحى وطخحْن الحُبوب. العْلويَّة هي أَقَوَى دَواليب الماء وأكثرها كفاءة, 
ى لكن يحِبُ أن تَسْفَط المِياهُ من أعلى الدولاب 

دواليب الماء ءالعموديّة 

7 لاستغلال كوه الما الجاري» وقد كان على البَشّر 
المتطيع دواليبٌُ الماء الكمود وك تَوْلِيدَ قوّة اكبرَ مما فى الأذعةة القديفة نكاة قَنَوات شاكة لأيصال 
كُوَلَدُهُ دواليبُ الماء الأمّقيّة وهي تضح مِخْوّرا فقيًا المياه اللازمّة ات يك هذه الدواليب العملاقة 


و 

قوةاليخار 

اكْتَشَّفْتِ الشعوبُ القَدِيمَةٌ التي لم تكنْ تَعيشُ قُرْبَ الماء 
طريقة أخرى للحُصول على القَدْرَةِ من الماءء, يكْتَسِبُ 
الماء خلاقة عندمنا تحاف إليه الطاة الكزاركة ييه 
ويَّتَحَوّلٌ من سائل إلى بُخارء استخدَمَ العُلماءً الأوائل 
طاقة البُخار لتِشْغيل المُحَرّكاتٍ التي أَمَدَّتِ المصانِعَ 
والقطارات بالطاقة لاحقا. 


الاسنكتدره 
هيروامٍ ري 
و 

في سنة 62 ميلاديّة, ابْتَكُرَ هيرو الإِسْكَنْدَريٌ أوّل 
مَحَرّكِ تخاري يُدعى مَعْبَرَ الرّياح. اسْتَغّل مَعْبِرٌ 
الرّياح الطاقة المُسْتَمَدَةَ من تغَيّر حالةٍ الماء من 
سائل إلى بُخار. كان مُحرّكَ هيرو البُخاريّ عبارة عن 
كرّة جَوْفاءَ تضم أنبوبَيْنِ مُتَقابليْن. ويوجَدٌ تحتّ 
الكرّةٍ الجَوْفاء مَوْقِدْ نار. مَلا هيرو الكرّةَ بالماء 
ووضعها فَْقَ النّار عندما غَلَى الناء؛ اال 0 000 
هيرو اليُخاريٌ أىّ شغل: !ك5 ١ ٠‏ 1 ”0 
حالَةٌ الماء من سائل |0201 00560052 
طاقتهالأناة 02 0 للكة 


عي 


هه 

قانون بويّل 

في سنة 1660, وَضَّعَ عالِمٌ بريطانِي يُدعى جيئس 
بويل (16:ز80 138:065) سِلْسِلَة من القوانين التي تَفْسّرُ 
كيف يَتَصَرَّفُ الغانٌ عند دَرَجَاتٍِ الحرارّة والضغوطٍ 
المُخْتَلِفَة. أوْضَعَ قانونْ بويْل أن جُرَيْتَاتٍِ اليُخار 
المَؤْجِودَةَ داخِلٌ وعاء مُغْلَقِ ثُمارسْ مِقْداراً مُحَدَّداً من 
الضّغْطٍ أثناءً تَحَرُكها واصْطدامِها بعضها ببعض أو 
ارتطامها بالوعاء نفسه. عندما 5 الكرازة عن 
الوعاء. تباطًأت حَرَكَةٌ الجُرّيْئات. وقلَ تصادُمُهاء 
والضَّغْط الذي تُمارسُه. وعندما أضيفَتٍ الكَرارَةٌ إلى 
الوعاءء, تحَرّكْتٍ الجُرَيْئَاتُ واصْطَدَمَتُ بَعضُها ببعضٍ 
أكثر من ذي قبل وولَدَتْ ضَغْطاً أكبرَ داخِلّ الوعاء. 
يَتَصِنُ قانونُ بويل على أنَّه عند إضافَّة مزيدٍ من 
الحرارَة إلى البُخار, فإنَّه يَكِْبُ طاقةً تُمَكنُهُ من أداء 
مزيدٍ مف تان 


1 


1١ 


تَُوَدُ المُحَركاتٌ 
البتخاريّة القاطرات 
الحاريّة بالطاقّة. 
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11 ك البخار الكبّاس 

استخدَم قلعا أخروة كاذوخ بول لانتكار مفركات 
تعمّل بِقَوٌةٍ بقَوَّةٍ البُخار. ابْتَكَرَ عالِمٌ فَرِنْسِيٌ يُدْعى نيس 
بابان (مزمة2 وتمع12) أَوّل مُحَرّْكِ بُخَارِيٌ ككس لمن 
سنة 1690. وأظهرّ ابْتِكارُ بابان أن ضَغْط البُخار أو 
طاقته. يُمْكِنْ أن تذفع ا والككائية هو غموة 
كترلن واكل سولف كنيية الزببوقه بنى غالة 
بريطانِيٌ يُدعى توماس سافري ((585619 02085ط1) 
أَوَلَ مُحَرّكِ بُخاريٌ يودي شُغْلاً في سنة 1698, 
وحَسَّنَهُ حَدَادٌ إنجليزيٌ يُدعى توماس نيوكومِن 
(21616017 5شددمط1) في سنة 1705, ومُحْتَرعٌ 
اسكتلنديٌ يُدعى جيمس واط (]71/8 131065) في سنة 
6. وفي سنة 1799., بدأ مُخْتَرعٌ إنجليزيٌ يُدعى 
رتشارد ترفيثك لاءنط)11ء1 00000 باستخدام 
المُخَرّكات البُخارِيَّةٍ التي تُرْوَد ركد 1 تُدعى 
قاطواك النلكة السويد؟ة ومتقل اخيالا دونز 
لكوي عسافات طويلة. 


الكّوْرَةَ , 
ساعَدَتٌ ابتِكاراتٌ المُحَرٌكاتٍ البُخاريّة الجديدة ة التي 

تستطيمٌ اسْتغلال طاقة الكهان 5 إمدادٍ الُوْرَةٍ 
الصّناعيّة بالطاقة, وأصبع في وُسْع المَصانِع لأَوْلٍ مرّةٍ 
في العالم إِنْتاجَ بضائِعِها على نِطاقٍ واسع, ,أوبكانان 
كبيرة:. وأصبكت المُحدّكاث البُخاريَةٌ هدر كؤكوقا 
للطاقة, صار يُمْكِنْ بناءً المَصانِع في أيٍّ مَكانٍء وليس 
على طول الأنْهار أو الجّداولٍ فقطء ففي وْسْع القاطِراتٍ 


يعمل المُحرك الجخاري 
عندما خُضاف الطاقة 


الحراريّة إلى الماء 


يعمل المُحَرْكَ البُخارٍي عندما تُضافٌ 
الطاقَةٌ الحراريّة إلى ١‏ الماء. وعندها 
ار 
نخار متساعد حُرَيْنَانُ البُخار الساخن 
وتَرْتَكٌّ عند اصطدامها بعضها ببعض 
وبجُذران الوعاء بسزعة كيرد َعكَم 
ذلك على كبّاس. يَدْفَعُ الضغْطٌ الكَبّاسَ 
على الأسْطوانّة. وتَدْفَعٌ حركة 
الكباس قضيبا منصلا بحذافة إدولاني 
لضبط السرعة). عندما يُسْمَحُ للبُخار 
بِالتَّمَدُدث تَسْتَنْفَنُ طاقَتَهُ الجراريّة 
ويَبْرْدٌ ليدكي قَْراً أَقَلَ من الشسحط 
فيَرْفَعٌ عَمودٌ آخرٌ الكَبَّاسَ ثزولاً إلى 
مكعانه بحي يَرْفْعَْهُ لكان ثانية. 
يستخرمُ الكَبَّاسْ الطاقة الحراريّة 
المُسْتَمَدَةَ من البُخار ويُحَوْلُها إلى 
الطاقة الميكانيكيّة لحَرَكَة الكبّاس. 


27 2-2 3 
سخ حور ووو 


يستخدمٌ الناسُ طاقَةً المِياهِ لتوّدّي الشّغْلَ عنهم منذُ 
لاستخدام الماء كمَصّدَر للطاقة. فالمُنْشَاتُ التي 
يَْنيها البَشَرُ مثل السّدودٍ والحواجز المدَّيّة. من أجل 
اسْتِغلالٍ طاقة المِياهٍ تَدَمُرُ الموائّل الطبيعيّة بتَغْيير 
البَخريّة العنيفّة التوربينات المدَّيَّة أو تُحَطمَّ مَرْارعَ 
الأفواجء كما أنَّ تَكْلِفَةَ تطوير التَّقْنِيَّاتِ لاستغلال 


4 0 
قدُْرَةٍ الماء مُرْتفعَة ايضا. 


اكتأكيرات البيكئة 

بما أَنَّ قِسْماً كبيراً من العالم يعتَمِدُ على الماءء؛ فَإِنَّ 
أق إخلال بالقرثى الطبيعع سيكون ذا حقامع 212 
على البيكة فعلى سبيل المثال منديا لبذي البلدرة 
مدع الجَرَيانٍ الطبيعي لياه الأثهان 5 كُنْشَأ خَرَّانَاتٌ 
وبُحَيْراتٌ تَغْرِقٌ المَناطِقَ التي توجَّدٌ فيها الحَيَواناتُ 
والذياقات» وهذا التمفمان يدق الام الإيكولوجيّ 
بأكفله كنا تقول ا توك دقيقة جدا تذعى 
الكزين كفية يتدايا ‏ وكشي للسهول التسيط: 
بالأخيان والتى كه لع الفيول المقفيقة إالم يميتمام 
الغوة الوصول إلى الليول النتفيية فلن تشويل 
الترْبَةٌ في السسّهولٍ الفَيْضِيَّة على هذا المُخَصَّبٍ وريّما 


3 


دمر 


50 


و 3 و 

شروط المناخ 

تَعتمِدُ مزارعٌ الأمواج فى شروط محدَّدَةٍ الطقين. 
فهي بحاجة إلى امواج محيط سطجِيّة توفق عضدق 
كرك ةازاقمة في الجناع ومتمع لأجوزة توليو الكهرياء 
بالأمواج كتدويل الطاقّة. في الأياء ذات الرياح 
المعتيلة, تطفو أَجِهِرَةٌ التوليدٍ فوق المِياهٍ وتحوّل 
الطاقَةً لتوليدٍ الكهرباء التي تُنَقَلَ إلى الشاطئ, لكنَّ 
طروط اللقين تفلت زاتما سا يحقل الأمراع مضة ا 
للطاقة لا يُمكِنْ الرُكونٌُ إليه. ففي الآيام الهادكة قليلة 
الرٌّياحء لا توحَدُ أبواخ تقولين الكيرياء و تحدث 
الخواصق الخديةة أعواجا شساكلة يمكن أن د د 
أجهزة التوليدٍ باهظة الثّمَن. 


0 ا 2 
تكلفة الطاقة المائيّة 
السُودُ هي أكثرٌ المُنْصْآتِ التي يَبْنيها البَشَّرُ تكلفة, 


و 


0 لاتجكداماف 
5 مثل تخرين المياه 2220 في 0 


الحّفاف, فَإِذَّ نفنات الطاقة قةٍ الكهرّمائيَّةِ تَعْتَمِد 


عنيها قى الغالب لمشفؤين الساء لأغراشى الطافة 
ذويها تكلف ينا ها ملايد لدو ارات 


سلالح السّمَك. كتلك المُبيئّنة في الصورة. تسمّحخ 
للسمك باجتياز الحواجز الامنطناعيئة التي دشأ 
عبن الأتهار. وثلك خُطُوَةٌ واحدةٌ فقط تُذّخَدُ لكيلا 
يُحْدِت إنْشاء السُدود والجحواجن اضطراباً في 
النظام الإيكولوجي في الثهرء وليتابع السّمك 
نمام الحياة نفسها التي اغتادَ عليها 


إن بناء السُدود والخواجر المائبته 
ومحطّات تَوليد الكهرياء بطاقة حرم 
00 الطاقة اا الأآأرضيَّة 


تستطيغ ؛ بعضٌ محطّات ل الطاقّة 
ضَعٌ المياه المستخرَمّة إلى الخَرَان 
ثانية. وبهذه الطريقة 7 0 المياة 
نفسها مرارا وتكرارا. كما أن طاقة المياه 
لا تطلق موادً مُلَوْثة هُضْرَّةَ في الهواء 
مثلما تَطلقٌ مَعَامِل الكهرباءٍ التي تعمل 
بالوقودٍ الأخفوري. 


إحداث التغيير 


يْلحِقَ حَرْقٌ الوّقودٍ الأحفوريٌّ الضَرّر بالبيئة. لذا 
فإِنْنا بحاجة إلى مصادِر طاقة مُتجدّدَةٍ نظيفة, 
مثل الماءء لتَوليدٍ الكهرباء من أجل تبريدٍ المنازلٍ 
وتَدفِنَتِهاء وتشغيل المَصانعء وقِيادَةٍ السيّارات. 
بجر الآن الاتكقال من أنواع الوَقودٍ الأحفورِيّ 
إلى قصاون الطاقة القديلة لكن المهاراة الطاب 
التدؤايق على الظاقة الايد من إقاقة مزيد معايل 
الكهرباءٍ بالطاقة المائيّة, وتتطلَّبُ هذه التغييراتُ 
الوقت: والمال والتخطيط 


ع 
واكاى 


بمصادر كهرباء نظيفة. 


و 2 
الغزض والطلي .. ..... . 
يَسْهَدُ الطلَبُ على الطاقة "النظيفة” نموا مُتزايداً, فكُلتُ 
سكان العالم لا ستعهيمنون الطاقة الكوريائتة لكن 
مع تَحَسُنِ مستوى المعيشة ونموٌ سكان العالم, 
ستزدادَ الحاحّة إلى مصادر الطاقة النظيفة: توفرٌ 
مغايل الطاقة الكيرمانة؟ مصاون ين الكيرياء 
في جميع أنحاء العالم, وتنتِجْ نحو 3 بالمئة من 
احتياجات الطاقة العالميّة. لذا توجِدُ حاحّة إلى مزيد 
من معامل الطاقة لتلبيّة الطلب. تُستخدَمُ العديدُ من 
المَواقِع المثالِيّة لتوليدٍ الكهرباء المائيّة. ويعكف 
الفلمام على انتوكفاق طرق حدية 4 الاسوف او هن 
طاقةٍ المياه. 0 


و 


- 


2 ه. إن 
الخستية 1ه مشكية الخلة 5 3 
فيه حكوون 4 الغلق تهدِنٌ 
2 


كك ١|‏ كن اللكاء: إذا كانت 


7 و2 َ سر 0 
سَّدَ الوذيان الثالاثة 


لا يزال سَنُّ الؤديان الثلاثة في الصين 
قيدَ الإنشاء. وعندما يَكتمل سنصيخ 
أكبرَ سن كهرّمائيٌ في العالم, وسِيُوَلدُ 
ضعف الكهرباء ا يوَلَدها سدُ إيتايبو 
في البرازيل» يبلغغ عرض سد الؤديان 
الثلاثة 2.4 كيلومتر. ويزيدُ ارتفاعَهُ على 
2 منراً. وسيُّنشئ خرَاناً يبلغ طولة 


من 250,000 عامِلٍ على مدى أككر هذ 
5 سنةء 0100 فشك الطاقة 
الكهرّمائيّة مصرراً نظيفاً للكهرباء 
لمصانع الصين وصناعاتهاء وقد بُنِي 
السدنٌ أيضاً لجمايّة المناطق المُجاورَة 
من الفيّضان. وسيسمَح الخَرَانُ الهابل 
للسُفْنِ بنقلٍ البضائع إلى الأراضي 


3 كيلومتراً. وقد شارك في بنائه أكثر الداخليّة. 


بلقا الفلماة الموع إلى التميظاك اللحصمول بعال 
مَصَادِرَ جديدَةٍ للطاقة؛ ويعمّل العُلّماءُ على تحويل 
الطاقة الحراريّّة المحيطيّة للاستفادّة من تغيّر 
دَرَحَاتِ حَرارَةٍ الماء في المحيطات. كيل 1 
كوا الماء عند سّطح الماء قرب خَط الاستواء 7 
فهعرئهايت (25 سلريوس). يستخدِمٌ جهارٌ الطاقة 
الحراريّة المُحيطيّة سابلا يتَبَخَّرْ عند دَرَجَةِ خرارَةٍ 
مُنخفِضّة تبلُع 78 فِرِئْهايت (27 سلزيوس). 
وشكل إنضاؤ الساكل توربينا مكصيلا بقول تنيز 
الطاقة إلى كهرياءء يُبَرّكَ الماعٌ في عمق المُحيط 
الجُخار فَيَتَكَفُفُ ويُصبع سائلآً يُستخدَمُ ثانية 
لتوليدٍ الكهرباء. 


تستكل اللوماكل الحديكة الشكافة فى 
المُحيط طاقة التَّيَارات المحيطيّة لتوليد 
كهرباء نظيفة. 


و 

التسلسلُ الزمنيٌ 

أدَّى الماءٌ دَوراً مهمّاً في تاريخ البَشَّر فقد اكتَّمّفَ 
الناسن قبل آلافب السنين أن الطاقة الفي كديكها 
العكاة تمكن أن تمد الآلات بالقدرَةٍ التي تُساعِدُها 
على العَمّلء واليومَ أصبحت هذه الطاقَةٌ أكثر أهمِيّةٌ 
من ذي قبلء فأَحَدَ كثيرونَ ممن اعتَمَدوا على 
الّقودٍ الأحفوريٌّ للحخصول على الطاقة يَتَحَولونَ 
إلى مَصادر الطاقة البَديلة وتِقَنِيَّات الطاقة 
الحديةة لالستغلال قدرة النياد: 


0 قبل الميلاد 

استخدَمَ الناس الينابيعٌ الحارّة (الطاقة الكراريّة 
الأرخسكة أ والسساء التسكة مضرازة الأرضى) 
للاستحمام والتدفِئّة. 

0 قبل الميلاد 

دولان الماء من أقدّم مصادر الطاقة كنات قَدَماءٌ من الصين والشرق الأَوسَطٍِ يَصفونَ 
في العالم. دواليبَ الماء القديمة وكيف تُساعدُ في أداء الشفل 
مثل طحن الحُبوب. 

27 ميلادية 

المعماريّ الروماني فتروفيوس يَبتَكرُ دولاب الماء 


ابتك هيرو الإسكندري أل مُحَرَكَ 


1 3 عقي 2 المُخترِعٌ اليونانيُ هيرى يبتكِرُ أَوّل مُحَرّكِ بُخارِيٌ 
١‏ : 7 يُدعى 'مَعْبَرَ الرّياح". 
١ 1‏ جا 1 عه ْ 1 8>ش1 
ا ||| ا" 2 )١‏ العالِمُ البريطانيٌ توماس سافري يبني دل محرّك 
: بُخاريٌ يودي شغلاً. 


8 


15 
توماس نيوكومِن يحسّنُ نموذْجَ سافريء ويتبِعْةُ 
جيمس واط في سنة 1776. 

176 

العالِم البري يطاني هنري كافندش (طكنلمع كه صممعاع) 
يكتشفٌ الهيدروجين. 

120 

وليام نيكلوسون (2/10501500 2ذذا1ة17) وأنطوني 
كارلايل (516ناته © (إدوطادة) يكتشفان إمكانِيّة 
تفكيكِ الماء باستخدام التحليل الكهرباتيٌّ. 
1220 

مايكل فاراداي (208ة8 أعودكء811) يد 
كهربائيٌ. 

18 

العالِمُ الألمانىٌ كريستيان دشثونبين (متءطصمدكء5 ممناعتررت) 
يطرحٌ فكرَةٌ افّحادٍ ب الهيدروجين والأكسِجين فعا 
لكوليد تار كهربائي وما. وقد أدَئ ذلك إلى ابكار 
أَوّلِ خليّة َقود. 

1350 

المُخترعٌ الأميركة لكر الارع بلتون (مقلاى ععاوم] 
دمناء2) يَبتَكرُ توربينَ الماء. 

12 

يناع أَوّلِ مَعمَلِ طاقة كهرَّمائىٌ ع في أبلتون. بولاية 
وسكونسون. 

14 

المُهِندِسْ البريطانيٌ السير تشارلز بارسونز 
(وهودتة2 021165) يَبتَكرٌ التوريبنَ اليُخاريىّ الذى 
يسكية الطاقة من الخان. 0 
14 

إنتاجٌ الطاقة من البُخار في حقول لازورني للمرّة 
الأولى في إيطاليا. 


يبني أَوّل مُوَلَدٍ 


16 

لارانس: في فرنساء أَوّلَ معمّلٍ للطاقة المدّية على 
مستوى تجاري. 

14 

ستيفن سالتر (521]62 «موامء)5) يبتك 1 سالترء 
وهي جهارٌ لتوليدٍ الكهرباء بطاقة الأمواج. 


البخانُ هو مصدز الطاقة المُستمدً من الماء الأوسّع 


استخداما 


الملصطاحات 


كفل بطاقة خنشاة فرك شيا الطاقة اهما 


احترار عالمي زيادة في درجة حرارة سطح الأرض 
تنتج عن انبعاثات غازات الدفيئة 

قناة مجرى اصطناعي لنقل الماء 

انحكراق أكنندة كيتيا ككة قوان الوه والحرارة 

كتلة حيوية إجمالي الكائنات الحية في مكان أو 
بيكتة محدّدة 

أول أكسيد الككزبون غاز سام ينتج عن إحراق أنواع 
من الوقود 

محوّل جهاز يحول الكهرباء منخفضة الفلطية التي 
ينتجها المولّد إلى فلطيات عالية لنقلها إلى المدن 
والمصانع 

بُخار ماء في الحالة الغازية يستخدمٌ لتشغيل 
التوربينات 

مستوى المعيشة مقدار الثروة والراحة المتاحة 
لشخص أو مجتمع ما 

توربين جهاز تنتج فيه الطاقة الميكانيكية عن 
طريق البخار أو الهواء أو الماء الجاري 

بصن مستاع ,باك ,قي كلق يقر نل ابه قور أن 
جدول أو أكثر 

الثورة الصناعية فترة بدأت في أواخر القرن الثامن 
عشر في إنكلتراء عندما بدأ الناسُ ينتقلون إلى المدن 
للعمل في المصانع 


الكهرياء 


الجاذبية (الثقالة) القوة التي تدفع جسماً نحو جسم 


آخر 


مولّد جهاز يحوّل الطاقة الميكانيكية إلى طاقة 


كهربائية 


َخَرَاقَ تتحيرة اسظتاعية هنكم مقامة على نهر 
نظام إيكولوجي مجتمع كامل من العضويات الحيّة 
والموادٌ غير الحية في محيطها 

سد بناءٌ يقيمه البشر على نهر ما للتحكم في تدفق 


المياه 


وقود أحفوري وقود مثل الفحم أو النفط أو الغاز 
الطبيعي نتج على مر ملايين السنين عن انضغاط 
الحياكات والهياة الحبواتية القزيمة 

شبكة كهربائية الشبكة التي تورّع الكهرباء في 
منطقة ما باستخدام الأسلاك 

يُتُبوع حان يركة طبيعكة مخ المياء الحاية 
فيضان ارتفاع مسطح مائي وتدفقه فوق أرض 


المهرس 
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جاذبية (ثقالة) 11 ١/8‏ 
سلم السمك ١7‏ مولّدات 
” 
#1 بطة سلاد 
5٠7‏ حاجز مدي 
5119-4 شبكة 
الكهرياء ١١-١٠‏ ناسا 


١921١١ بوابة تحكم‎ ١ 
الشركة‎ 
دعا ةا طاقة‎ 
3 خرارية أرضية 4 أده‎ 
نظام إيكولوجي‎ ”* 
ا تلوت تر قوم‎ 
فراسة مان امار‎ 
طاقة‎ 3517 


حركية 5, ١١‏ 
ليور وكين ان »للا لام 
4 دوالين:الفاء 
-953, *” طاقة مدية 
5١١9-4‏ وقول 

أحفوري ه-ل/ا, ,٠١‏ /ا3, 
١4‏ 


